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Verfahren und Vornchtung zum Beschichtan von Lettefpiatten, insbesondere zur Hersteliung von 
Multi-Chlp-Moduten 

Sit Verfahren zum Besohfohten von LBherplattan mit 
etnem strahlenvemetzberen Besohfohtungsmittel Jm W&l' 
zenbeschichtungsverfahren sowie elne Vonrictitung und einc 
WeiteAn^rarbeitung zu Multi-Chip-Modulan zefchnet sfoh 
durch folgende Verfahrensschritte aus: 
- ein fotopotymerisierbarBB 70 bis 95 60w.-%iges, einen 
afiureldsliohen Fullstoff fn Antallan von 10 bb 60 Gew.-4b 
enthattenes BeschichtungamrtEsi wfrd mKtels einer bahelzp 
tan Doaianwalza auf einer Vtskositit von 1 bis 10 Pa-s 
gehattan und mftteis einer auf 6 bis 20'' C g^kuhlten Auf- 
tragawalze mit Auftragsviskositatan von 20 bie 100 Pa* 8 In 
Schfchtdrcken von 10 nm bid 200 {ixr\ airf teftBrplattan 
aufgatragan, wobei zur Hersteliung von Multl-Chip-Moduten 
die BesohiohtungsmitteJachlchten von 100 \un durch Foto- 
strukturtaruno uber den Ljeitam mit 60 lini Mlkrolochem 
versehen» mit Sfiure eufgerauht, in den L6chem und auf der 
Oberfliohe ohemisoh varkupfert und Qber den frelentwrfokef^ 
ten verkupferten LiSohern IC^AnsohlQsse In etner Braite von 
100 bla 20O yjry nach der Fotostrukturlerung und gatvanl- 
schen Verstdricung duroti DifferanzStzung erzeugt warden. 
Die Trocknung der beachlchteten LeitarplattenoberflSohe 
erfolgt mit einem Infrarat-Konvektions-Laminartrockner, der — 

Qber eJne n mit Ouafzglass ch«ben ab g edeckten 20 Me 100 _ 



mm hohen Trockenkanal verfOgt duroh den im Oegenstrom 
Luft mit Strdmungegaaehwfndiglc^ton von groBer 6 m/sek 
einbiasber ist und uber und unter dem Infrarotatrahler 
angeordnet atnd, die zur Erzeugung eines ... 



Die folsenden Ansaben aind den vcMn Anmelder eineareielitaii Unterlagen Mtnommm 
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Bescfareibung 

Die Erfodung betriff t ein Veif ahren zum Beschichten von Lelterplatten mit einem durch elektromagnetische, 
voTzugsweise UV-Strahlung vernetzbaren Beschichtungsmittel gemAB Oberbegriff des Patentanspnichs 1, so- 
wie eIn Verfahren zur HersteUung von Multi-Chip-Modulen aus ziadi Anspnich 1 hergestellten Lelterplatten 
gemfiB Oberbegriff des Anspruchs 2. 

Die Erfindimg betrifft auch dne dazu geeignete Vorrichtung gem&B Oberbegriff des Patentanspruchs 6. 

Zur HersteUung von gedruckten Sdialtungen, den sogenannten Lelterplatten, werden zur Leiterbilderzeu- 
gong sogenannteAtzresiste im Siebdnickverf ahren aufgetragen, die der Stniktur des gewQnschten Leiterbildes 
entsprechen. Es handeit sich hierbei um Lacksysteme, die durch Trocknung oder UV-Strahhing eine klebfreie 
atzmittelbestandlge Oberfliche erhalten und nadi dem Atzen des Leiterbildes mit sogenannten Strippem in 
5%iger Kalilauge wieder entfemt werden. 

Diese Art der Leiterbilderzeugung ist die preiswerteste und wird daher fiberwiegend in der Konsumelektro- 
nik angewandt Hs lassen sich mit dieser Tedmik nur Leiterbreiten bis 300 \im mit ausreic^ender Genauigkeit 
reproduzieren. In der kommerzielien Elektronik ist man in den letzten zwanzig Jahreo dazu Obergegangen, das 
Leiterbild fotografisch zu erzeugen. Hierzu wurden sogenannte Trockenfilmresiste mit Roiien auf Leiterplatten 
auflaminiert. Das LeiterbiM wird unter Verwendung einer Fotomaske durch UV-Strahlung fndert, wobei je nach 
Verfahren, entweder die Leiter oder die leiterf reien Bereidie fotopolymerisiert werdea 

Die Biiderzeugung fOr die reine Atztechnologie ben5tigt Jedodi niu- Schlchtdidcen von wenigen Mikrometem. 
Da dies mit Folien nidit reaiisierbar ist, trftgt man fotosensible FIQssigresiste beidseitlg mit profilierten Walzen 
auf. Die Art und Anzahl der Protiiriilen bestimmen die Auf tragsmenge. Es handeit sich somit um einen durch das 
Profilvolumen definierten Auftrag» wobei die Auftr&gswalzen als SchOpfwalzen dienen. Die ProfilrQlen ermogli- 
chen einen definierten Volumenauftrag bei niedriger Viskositat und hohem AnpreBdrucic 

Nach der Erzeugtmg des Leiterbildes wird die Schaltung mit einer L^tstoppmaske versehen, die nur noch die 
zu Idtenden Bereiche frei iafit Diese LOtstoppmaske wird ebenfalls im Siebdnidcverfahren aufgetragen und 
sowohl thermisch als auch durch UV-Strablung ausg^iftrteL 

Fflr die koramerzielle Leiterplattentecfanik war audi dieses Stebdnickverfahnen nut zun^miender Znt^ration 
nicht mehr einsetzbar. 

Daher wurde in der EP Al 00 02 040 ein Verfahren zur Auftragung dnes flflsdgen Fotopolymers im Vorhaog- 
guBvexfahren vorgesdilagen. 

Deswdteren werden m der DB 36 13 107 Al Reastfarbenzusammensetzungen beschiiebenp die im S^ebdruck 
nut einem Leerrieb ganzflfidiig aufgetragen werden und UV-StrahUmg fotostruktuiierbar sind. DarOberhin- 
aus werden auch ItodcenfUmresiste mit Laminierwalzen unter Vakuumanwendung aufgetragen. Das Vorfiang- 
guBverfahren liat sdne Grenzen im hohen Lttsungsmittelgehalt und Jcann daher nidit fOr dickere Schicfaten 
eingesetzt werden. 

Das Siebdnidcverfahren hat seme Grenzen in der Tedmologie des Siebes, so da6 Iceine Schiditdicken von 
10 }un und auch keine Schichtdicken von 100 imi in akzeptabler QualttUt aufgetragen werden kOnnen. 

Der Trot^enHIm kann ebenfalls nlcht in Sduchtdidcen von lO^m aufgetragen werden, dickere Schichten 
kdnnen nic^t fdr die HersteUung von Meiiriagenschahungeii der Multi-Chip-Modulen verwendet wmdexi, da sie 
nkhtmetallisierbar ^d. 

In der WOd2/07 679 wird ein Waizenbeschichtimgsverf ahren zur ein- und beidseitigen Beschichtung von 
Lelterplatten, insbesondere mit LOtstoppiack« bescfarieben. Dieses Verfahren aibdtet in einem Viskosit&tsbe- 
reidi von 300 bis 5000 mPas. Zur Endelung einer Leiterabdeckung von 2 bis lOp^n, die keineswegs den 
Anforderungen der Leiterplattentechnologie genugt, ist nach dner Zwisdientrocknung ein zweiter Beschich- 
tungsvorgang erforderlkrh. Dies ist weder wirtschaf tlich noch qualitativ vertretbar. 

In der FTC/IB 94 00102 wd ein Walzenbesdiicditungsverfahren beschrieben, das von einer einmaligen Be- 
sdiichtung mit schmelzbaren Resisten l^ei hoher Temperatur ausgeht lueses Verfahren ist nur mit neuentwik- 
kelten schmelzbaren Beschichtungsmittehi durcbfahrlHir. Eine Verwendung marktgftngiger Resiste ist nicht 
mOglich, da keine sdimelzlsaren Resiste verfOgbar sind. 

FQr die erfindungsgemfiBe Anwendung zur HersteUung von Multi-Chip-Modulen ist dar01>erliinaus ein hoher 
FOUstoffanteU erforderlich, der skh in einem sdmielzbaren Re^ mu* schwer realisieren laBt 

Die wdter fortschreitende Miniaturi^erung fiihrt zu integrierten Schaltungen mit immer hoheren AnschluB- 
zahlen, so daB AnschluBpads mit Breiten kleiner mm erforderUch werden. 

Wfilirend eine Entwii^ungsrichtung versudit, die "fine pitches" mit mas^ven Lotdepots zu beherrschen, wie 
dies in der DE 41 37 045 Al beschrieben ist; versucht eine andere Entwickiung auf mehrere Ebenen auszuwei- 
chen und 4-lagige Schaltungen zu entwickeln^ die auf den AulSenlagen ein sogenanntes pads only deagn haben, 
so daB Padbreiten von 100 [una reaiisierbar sind. Derartige Schaltungen werden audi als Multi-Chq)-Module 
bezeichnet, da sie mit einem Raster von 2 mm br^ten AnschlOssen sehr einfadi auf Ldterplatten aufgelOtet 
werden kOnnen. 

Derartige Multi- Chip- Module werden in der ZeitsGfarift Galvanotechnik Nr. 1 1994 als DYCOstrate Schal- 
tungen beschrieben. Hier dient fiexibies Pol)dmid Baslsmateiial als Konstruktionsgnmdiage. Da die Bohrungen 
den meisten Platz ben6tigen, nutzt dieses Verfahren die M6glwhkeit, Mikrobcrfiningen von 50 |im durch Plasma- 
behandiung in die PolyimidfoUe fttzen zu k6nnen. Der ProzeB ist jedoch sehr aufwendi^ insbesondere durch die 

dunnen t euren Su bstrate. _ 

In der Zeitschrift Galvanotechnik Nnl2 1994 whnd der sogenannte BUM'(buikl up multil^r board) ProzeB 
b eschrieben. 

Hierbei werden auf gedrudcte Schaltungen sogenannte ina sheet KupferfoUen ben5tigt Es handeit sich 
hierbei um KupferfoUen, die in zwei Beschichtungsschritten ndt einem isoUerenden Harz bescfakhtet sind, wobei 
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die erste Schicht weit vo^geh^et isL Diese Folie wird derart aiif die Leiterplatte mtt einem Rollenlaminator 
auflaminiert, daB die Leiter luftblasenfrei ummantelt sind. Dies ist nur unter Vakuuinanwendung magiich. £s 
haiideh sich bei dem Laminieren urn einen sehr empfindlichen ProzeS, zumal die zweima^e Beschichtung der 
ICupferfolie schon zu erheblichen Beschfidigungen der Kupferfolie fOhrt Jeder Staubpartikel von grOfier 30 ^un 
fQbrt zu L5chem im ICupf er und somit zur Unbrauchbarkeit Die Locher lassen sich erst iiach dem Laminieren 5 
feststellen und fOhren dann zrnn AusschuB d^ gesamten Sclialtung. 

Diese Probleme bei den derz^tigen Verfahren zeigen« wie dringend bier nach Wegen zur Losung dfeser 
technologischen Herausforderung gesucht wird. £s werden erheblidie Schwieri^eit^ade sowohl beim DY- 
OOstrate Verfahren mit flexiblen Polyimidfolien, sowie beim BUM-ProzeB mit zweifacher Beschichtung der 
Kupferfolie in Kauf genommen, um die Zukunftsanforderungen der neuen hochistegrierten Bauteitgeneradon 10 
zuldsen. 

Der vorliegenden Brfindung daher die Aufgabe zugrunde, ein einfadies, techniscfa leicht behenrschbares, 
kostengQnstiges Verfahren zur Verfflgtmg zu stellen, mit dem die beidseitige Beschichtung von Leiterplatten in 
Dicken von 10 bis 200 ^m md^ich ist, so daB die Herstellung von zwei Aufienlagen fOr ein "pads only design" 
Qber eine 100 pun dicke flammenwidrige, fotopolymerisierbare und chemlsch vedcupferbare Isolationsschicht is 
erreicht wird Hierzu soUen Microbohnmgen von 50 ^m Durchmessem diut:b Fotostrukturierung erzeugt und 
die Leiter und lOAnschldsse im Semiadditi werfahren hergestellt werden. 

Die L5sung all dieser und noch weiterer damit in Verb'mdung stehender Aufgaben eifolgt durch ein Verfahren 
und eine Vorrichtung gemfiD der unabhfingigen PatentansprQche 1, 2 und 6» Besonders bevorzugte Varianten des 
erfindungsgemSBen Verf ahrens bzw. zugehdrigen erfindungsgemfiBen Vorrichtung sind jeweiis Gegenstand der 20 
entsprec^enden abh&igigen Verfahrens- bzw. VorrichtungsansprQche. Insbesondere wird durch <Ue Erfindung 
ein Verfahren zum Besdiichten von Leiterplatten mit einem durch ^ektromagnetisdie Strahlun^ vorzugsweise 
UV-Strahiung vernetzbaren Ldtstoppladc oder Atzresist geschaffen4as sich durch folgende Verf ahrensscfaritte 
auszeichnet: 

25 

— ein fotopolymerisierbares 70~95%iges Beschichtungsniittel nut einer Viskositfit von 10—20 Pa 'S bei 
25^C wird auf 30 bis SO^C vorgewftrmi; mit einer Viskositat von 1 bis 10 Pa-s aus einem VorratsgeffiB 
(Fig. 1, 5) einer zwebeidgen Walzenbeschichtungsanlage zuge^lhrt* deren Doaerwahsen (Mg. 13, 4) durch 
eine Thermostatiderung im Bereich von 25 bis W*C die Viskoshat Iconstant halten und die Pumpfihigkeit 
gewfthrieisten. 30 

Der Thermostat (Fig. 1. 10) ist an die Dosierwalzen (3, 4) angesdilossen, der Vorratstank (85) ist darOber 
angeordnet Die Dosierwalzen (3, 4) hilden nut den glatten gummierten Auftraipnralzen (F1& 1 1. 2) einen Spalt, 
der die gewtlnscfate Fllmdicke definierL 

Die 10 bis 20 mm diclce Gummierung hat eine HArte von vcH^ugsweise 40 bis 60 shore Hfirte A. Diese 35 
Gummierung ist eifindungsgemfiB mit einer diagonalen oder oszillierenden Rillung von 100 bis 500 \un Breite 
versehen, die mit einer weicheren Gununiscliicht von 10 bis 20 shore Hftrte A ausgefOllt und deren OberflSche 
glattgeschliff en wird. 

Die Auftragswalzen (1, 2) sind gekahlt,so daB eine Oberfiachentemperatur von 5 bis 20^ C erzielt wird. l>er 
Bescliichtungsfilm wird auf eine Auftrag5viskosit9t von 20 bis 100 Pa -s gebracht, so daB es mdglich wird, hohe 40 
idsungsmittelhaltige Schichtdicken aufzutragen. Die hohe Viskosit&t sorgt zusammen mit der spezieOen Walzen- 
oberflache fOr eine gute Anpassung an hohe Letter und verhindert ein abquetscdien. Das KQhlaggregat (lE^. 1, 8) 
sorgt for eine ^^efchmSBige Beschkhtiuigstemperatur. 

Auf diese erfindungsgemaBe Weise wird mit einer Beschichtungsgescdiwindiglceit von 5 bis 20 m/min beidsei- 
dg eine 50 bis 100 jun dicke S^dit eines fotopolymerisierbaren Beschic^tungsmittels aufgetragen. 45 

Um diesen FQm jedoch trocknen zu. k6nnen, muB die Laterplatte einen beiscfaichtungsfreien Rand haben» der 
far den Transport erforderlich ist (Fig; 1, 1 l)k Dies wird durch die Anbringung eines beheizbaren RoUrcikels 
(Fig. 1, 6) an den Auftragswalzen (1, 2) erreidit^ der von einem Messerrakel gereinigt wird. Das abgestreifte 
Beschkhtungsmittel wird in den Vorratstank (5) zurQckgefQhrL 

Zum Auftragen bevorzugter Schichtdicken mit einer Toleranz von kleiner 10% in den Dicken 10 lun, 50 }xm so 
und 100 (im wird eine erfindungsgeroEl^n Walzenanordnimg (Pig. 12).verwendet, die im Randbereich der 
Dosierwalzen (Fig. 12, 2) eine gidvanische Metallisierung (Fig. 13» 2) in der gewOnsditen Beschichtungsdicke 
aufweisL 

Hierbei handelt es sich vorzugsweise um eine Chrom- bzw. Chrom/Hickelschicht in den Dicken 10 |jin, 50 pm 
und 100 \LrrL uber diese auf einer beliebigen Breite von ca. 1 bis 20 cm galvanisch aufgebrachten Metailschicht 53 
IfiBt sich ein H5clistmaB an Parallelitat erreidien. 

Gleicfazeidg IdBt sich die Rundlaufgenauigkeit ermittein, wenn diese MetaJlschicht ihren Kontakt zur gum- 
mierten Auflragswaize (FUg. 12^) verlierL Um eine gleidim&Bige Dicke des Bescfaicfatungsfilms ddier zu steUen, 
muB gewflhrleistet werden, daB diese Metalldistanzsdudit (F!g. 13, 2) im Kontakt mit der Auftragswalze (Fig. 12, 
4) bldbt. ohne in die Gummierung einzudringen. Dies wird erfindungsgemftB durdi das Anbringen eines so 
elektrisch leitffihigen Gleitkontaktrings eradelt (Fig. 13» 4\ der auf die Gummierung (IP3g* 13» 8) am Rand aufge- 
setzt, und auf gl^die CKcke geschliffen wird. 

Wird an einen lelt&higen Gldtkontaktiing (Fig. 13, 4) Spannung angeiegt so beginnt der Strom zu IlieBen 
sobald beide R inge JContakt mit der Metalldiatanzsdii cht (Fig; 13, 2) der Dosierwalze QFSg. 13. 1) haben. Sollten 
mangelhafte Rlindlauf^enschaften zur Kontaktiuitefbrechung ftthTOi^o~kann dies tiber em SpannungsmeBge* ~65~^ 
r&t (Fig. 13« 5) erfaBt und fiber eine Steuerung korrigiert bzw. die Anlage abgesdialtet werdea Der leitfab^ 
Gleitkontaktring soilte eine fihnliche thermische Ausdehnung wie der Gummi besitzen, jedoch lacht verformbar 
sein. Eine Isolation (Flig. 13, 6) zum Metallkem der Auftrag^ralze (Fig. 13, 3) sollte gewfthiieistet sdn. Vorteil- 
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hafterweise besteht er aus leiAhlgem ICiinststoff.vorzugsweise aus leitfahigem Hartgewebe, and hat eine Dicke 
von 10 bis 20 mm und eIne Breite von 0,5 bis 20 mm, wobei nur die &uBere Schicht leit^faig ist 
. Ober einen Sdireiber (I^ i3» 5) lEfit sidi nun der gleichmaBige StromfltiB dckumratieren, sodaB eine 
aufwendige Untmudiui^ an den Substraten nicht erforderlich ist Die Breite atwischen den beiden Metalldist- 
ahzsdiiditen bestimmt die Beschichtuiigsbreite (FBg. 13^ 7). 

Diese erfiBdungsgemftBe Vorrichtung ermOglidit es erstmalig bei Schichtdickett unter 100 pm eine glelcfamft- 
Bige Scluchtverteilung sowohl fiber die Substratln^te wie Ober die UUige zu gewahrleisten, ohne daB hteizu 
Messmigen auf dem besdiichteten Substrat notwendig dnd Gieichzeitig wird etn beschichtmigsfreier Rand 
erzeugt,der fur den Weitartransport der Substrate m den lYockner erforderlich ist. 

Diese Leiterplatten warden erf indungsgem&B mit breitenverstellbaren rollengefOhrten Doppelb&ndem trans- 
portiert O^g* 2, 1) die im ROcklauf vor dem Trockner durch ein Losiingsmittelbad gerdnigt werden. (IF2ig. 2. 1) 

Die Trockntmg erfolgt erHndungsgemaB mit cincm Infrarot-Konvektions-Laminartrockner gem. (JBl^* 14). 

Um dicke Ladcschiditen von gr5Ber 50 pm moglk^hst schneU staubfrei trocknen zu k5nnen, wird ein Trockner 
verwendet, der exnen 20 bis 150 mm hohen, 300 bis 700 nun breiten und 3 bis 10 m langen Trockenkanal besitzt 
(Hg* 14,1), in den vorgew&rmte Luft mit hoher Geschwindi^eit von 5 bis 40 m/s gegen die IVansportriditung 
aber Breitschlitzdfisen eingeblasen wird, welche oberhalb und unterlialb der Leiterplattentransporteinrtebtung 
angebracht sind* (Fig. 14, 2) Diese hohe Ltiftgesc±windigkeit sorgt fOr eine schnelle Trockmmg und fOhrt 
gieichzeitig dazu, daB StaubpartikeJ in Schwebe gehalten werden» und nicht auf die zu trocknende Lackoberfla- 
che gelangen. AuOerdem kann durch die Einsteliung tmtersdiiedlicfaer Strdmungsgesdiwindigkeiten ein Auf- 
tiieb erzeugt wmlen* der der Mittenunterstatzung der Leiterplatten ctient. 

Der lYodcenkanal 14, 1) ist auf der Ober- und Unterseite mit Glasscheiben abgedeckt (Hg. 14, 3) durch 
die Infrarotstrahier (Fig. 14, 4) mit einer WeUenlSUige von 1 bis 10 pm, wel<^e vertikal und horizontal beweglich 
angebracht sjnd4ie Leiterplatte (Fig* 14» 9) erw&men. Somit kann daB Trockentemperaturprofil an die Lack* 
schiditdicke und an die Leiterplattenc^dce indi\iduell angepaBt werden. 

Der Trocknereinlafi (F!g. 14, 10) und der Austritt O^lg. 14, 11) sind dQsenfSrmig gestaltet I^e Luft wird als 
Umluft (Filg. 14.5) geRlhrt Sle wird sowohl durdi die Strahler (Fog. 14, 4) wie audu durdi Wannetauscfa^ (lE^. 14, 
17) auf eine einsteUbare und regelbareTemperaturaufgewarmt 

Der Umiuftventilator (F1^ 14, 6) ist am Ende des 'nockners angebracht und saugt die Luft aus dem Strahler- 
raum an, um sie nut hoher GcscdiwiDdigkeit durch den Trockenkanal QPBg, 14, l)imOQgenstromzublasen. 

Z^e Bisdiluft (F^. 14, 12) wird mit einem Ftischluftventilator (Fig. 14, 13) der aus der Abluft der an den 
TkocknOT angesehlossenen Kflhl^nheit versofgt wird, in d^ IVocknerdnlaB (E^ 14^ 10) llbn- zwei jewdls fiber 
und unter der Traiuporteinriclitung ai^ebrachte BreitschlitzdOsen geblasen und vermisGiht iddi nut der aus dem 
Itedcenkanal (FSg. 14.1) austretenden ISsungsmittelhaltigen Luft (F%* 14, 5) 

Die Abluft ^F^« 14, 14) wird uber eine Abluftoffnung 0^ 14, 15) aus dem Trodmer abgefflhrt, wobei die 
Menge Ober erne Abluftklappe (Fig. 14, 16) geregelt wird. 

Auf diese Weise kOnnen 50 |im dicke I^ckschichten mit einem Ldsungsmittetanteal von 10 bis 20% in 60 
Sekimdeo getrodmet werden. 

Die breitenverstellbaren Rollrakel (3, $) ermdglichen eine partielie Beschichtung der Leiterplatte^ so daB 
sowohl abziehbarer Latstoppladc iiber Steckerlelsten aufgetragen werden kanuj wie auch zur Hersteliung von 
Multi- Caiip- Modulen nur ein Tetl der Leiterplatte als Mehrlagenschaltung ausgef Ohrt wird. 

Hacdi der Trocknung wird die mit 50 beschichtete Leit^latte mit LJV-Strahhmg unter Verwendung ^er 
Fotomaske belichtet, entwickeit und endausgeh&rtet. 

Zur Hersteliung von Muld-Chip-Modulen wird eine 100 pm dicke Sdiicht eines fbtopofymexisierbaren, ther- 
misch h&rtbaren, flammexraddrlgen und verkupferbaren Beschtchtungsmitteia im beids^tigen Walzenverfahren 
auf Leiterplatten aufgetragen (l^g. 3)l 

Die Flammenwidrigkeit und die Verkupferbarkeit wird durch 2^atz eines erfindungsgemafien FQllstoff es zu 
handelsublidien L5tstopplacken erreicht. Bei diesem s&urelDslichen und flammenwidrigen FQllstoff, der eine 
ausreichend hohe theimische StabiUtSt besitzt, handdt es sich um Magnesiumhydroxid. Dieses erfiiKlungsgenifi.- 
Be Besdilchtungsmittel wird nadb, der Trocknung mit UV-Stralilen der W^enl&nge 350 bis 400 nm unter 
Verwendung einer negativ- Lochmaske mit 50 pm Ldchern belkhtet, die unvernetzte Beschichtungsmiuelantei- 
le aus den Ldchern frelentwickelt, die OberflSche und die Lochwandungen mit Schwefelsaure aufrauht und 
chemisch auf 0,5 bis 1 jim verkupf ert (Fl£^. 4). Nach der Belichtimg und Freientwicldung der Pads (lO-AnschlQsse) 
in Breiten von 100 bis 200 pm, werden die Bohnuigen und cfie Pads galvanisch auf 20 |un verstSritt Vei^eichbar 
mit der Semi-Additivtechnik vnrd das Bescfa^ttungsroittel nadi der galvamschen Verkupferung mit 5%iger 
Kalilauge gestrippt und das Ldterblld durdi IWerenzatzung erzeugt (F9g. 5) u. S\, 

In einer besonderen AusfOhrung des erfindungsgemfifien Verfahrens kOnnen auch Sdialtungen in Semi-Addi- 
tivtecfanik hergestellt werden. Hierzu werden unkasdhierte Letterplattensubstrate mit 10 bis 20 |un eines erfiD- 
dungsgemftBen Beschicfatungsmtttels besdiichtet Hacii der Ttockming wM diese Sc^hicht mit Hilfe einer Loch- 
maske mit Loclidurduxiessem von 20 |im und Abstflnden von 10 ^un fotostnikturiert (F^ 7) ilber <Uese f oto- 
stnikturierte erste Sdxicht vnrd erne zwdte Sd^t von 30 |un aufgetragen. Diese vncd da^ mit UV-Strahlung 
unter Auflage einer I^itexislldfotofofie belichtet (F^ 8). 

Hieidurch werd^ (Me Idterfreien Bereicfae vernetzt. Die Lnter tmd der Leiterhaftgrund werden freientwik- 
kelUwodurch auf dem Leiteriiaftgnmd saulenfOrmige Bereiche entstehen, (Fig. d, 1) die zwischen sich Kiivemen 
ausbikien (Fsg. 9. 2% so daB eine gute Verankerung der Kupferschicht gew&hileistet ist. - 
— ifH-Aiii6gtiliffl nn die B nrwicldimg iind Trocknung wird die ObeiAache^desiSesdhlditcmgsmittels mit Schwef el^ 
saure aufgerauht und chemise^ auf 1 ^m verkupfert (FSg. 9, 3). 

Hach der Veiicupferung wird in einem driuen BeschichtungsprozeB eine 20 |un dicke Sc^iicht eines Beschich- 
tungsmittels als Galvanoresist derart auf die Leitkupf ersdudit (FSg. 10, 3) aufgetragen, daB die Leiterkanfiie 
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(Fig. 10, 1) unbeschichtet bleiben. 
Nach der Trocknung werden die Leiter (Fig. 10, 2) galvamsch aiif 40 ^m raioipfert 

Nach der Veiinqiferung wird def Galvanoresist in 5<M)iger KOH gestrippt und die Leidcupf mdiicht von 1 |iin 
mit Ammoniumpersulfat ge^tzt (Fig. 11) Diese Schaltung nun mlt idem erfindungsgemftBen Desdiiditungs^ 
mhtel in einer I^ke von 50 |iin besdilchtet und in der besdxriebenen Weise zu Multi-Chip-Modulen verarbeitet 

Beispiele 



Beispldl 

Es werden LOtstoppmaslLen in Dldcen von 50 |un durdi Auftrag von lOsungsmittelannen 
BescEdcfatungsmitteln im Walzenbeschiditungsverfaliren faergestellt 



iiviskosen 



Leiterplatte 



to 



15 



Basismaterial FR 4 
L^teiMbe 
Leiterbrdte 
Temperatur 



50 \un 
150 \un 
25«C 



20 



Beschichtungsmhtel 1: 

Siebdnifrkfaliige Reslstfarbenzusanunensetzung gem. DE 36 13 107 Al Beispiei 4 



Komponente A 



Harz(A*3) 

Trimethylolpropantriacrylat 

Pentaerytbrittriaciylat 

2-Ethylanthrachinon 

2-Phenyi-4-benz^-5hydroxy-metliylimidazol 
•AC-300* 

phthalocyaningrOn 
Caidumcarbonat 



29 



50Gew.-TL 70<^ in CeOosoivacetat 
4Gew.-Tl 

4 Gew.-TL 
3Gew.-TL 

05 Gew.-TL 
l,0Oew.TI 
OfSGew.n 

10 Gew.-TL 

75GCW.-T1 80Gew.-% 



30 



S5 



Komponente B 



40 



*Epidon EXA 1514" bis Ptienol-s-TVp 

Epoxidliarz von Dal-Nippon Ink & Qiemicai 10 Oew.-TL 

Trimethylolpropantrigiycidyiether 4 Gew.-Tt 

Cellosolvacetat 6 Gew.-TL 

Calciumcarbonat 5Gew.TL ^ 

25 Gew.Tl, 80 Gew.-% 



Beschichtmigsmittel 1: 

75 Gew.Tl Komponente A und 25 Gew.-Tl Komponente B 80 Gew.-4b 25 Pa-s 25''C so 
Beschichtungsanlage: 

Walzenbescfaichtungsanlage gem. Fig. 1 Gummierung 20 mm H&rte A 50 shore Riiiong 200 ^m diagonal 45** 
FOIlung Gummi H&rte A 20 shore 
Temperatur Auftragswalze: 5" C 

Temperatur Rakel: 90^ C 55 
Temperatur Dosierwalze; 40'C 
Aufcragsviskositfit: 65 Pa - 8 
Wannenviskosit&t: 2 Pa>a 

Be$chichtungsge5chwindigkeit:15m/min 60 
Wa]zen5palt:60 \mi 
Schichtdidce: 50 \un 

,Trockmmg IR l-bis-10 \tmi 120 sec . 

Temperatur: 120°C 65 
Belkjhtung U V 360 nm: 60 sec 
Entwicklung in 1 %iger NazCCb: 90 sec 
Aushaming 150^ C: 30 min 



5 
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Ergebnis: 

LeiterabdedcuQg 25 |un; Kantenabdeckung 13 pnL 

Beispiel 2 

5 ' 

Herstellung von Multi-Chip-Modulen durch Beschichten von in Subtraktiv- Oder Addivtechnik hergestellten 
Leiterplatten mit 100 dicken Schichten eines lOsungsmittelarmen fotopolymeii^erbaren. chemisch verkup* 
ferbaren und thermiscb hErtbaren flammenwidrigen Besdiichtux^mitteL 

10 Leiterplatte: Basismaterial FR 4 1 j6 mm wie Beispiel 1 

Beschkhttmgsmhtel 2 

SiebdnickfAhige Resistfarbenzusammensetzung gem DE 36 13 107 Al Beispiel 4 

IComponente A 



15 



20 



25 



Harz(A-3) 

Trimethylo^ropantriacylat 

Pentaeiythiittriacrylat 

2-Ethylanthrachinon 

2-PheiiyI'4-beiu;yl-5-l^ydroxy*methylxmidazol 

"AC-300* 

PhtalocyaningrOn 

Magae^umhydzx>xid 



50Oew.-TL 70% Cellosolvacetat 

4 Gew.-TL 

4 Gew.-TL 

SGew.-H 

OJS Gew.-TL 

1,0 Gew.-TL 

O^Gew.Tl 
10 Gew.-TL 

75Gew.-ll 80Oew.-% 



35 



40 



59 



60 



Komponente B 



'^pzdon EXA 1514" bis I^exx>l-S-Typ 
Epoxidharz von Dai-Nippon Ink&Chttnical 
THmethjdolpropantrisjycddyledier 
Magnesiumhydroxld 

Beschlchtuj 



10 Gew.-TL 
4Gew,-TL 

11 Gew.-TL 

25Geww-TL 100Gew.-% 
itteI2 



75 Gew.-TL Komponente A tmd 25 Gew.-ll Kompoaente B 85 Gefw.-% 50 Pa - s 25'*C 
Bescfaichtungsanlage: 

Walzenbeschichtungsanlage gem. Fig. 1 Gummienmg 20 mm Hfirte A 40 shore 

45 Temperatur Auf tragswalze: lO*" C 
Temperatur Rakel:90''C 
Temperatur D<»ierwa]ze: 50^ C 
Atlftragsvidcofiitat: 90 Pa • s 
Wannenwkodtfit: 2 Pa • s 

50 

Bescluchtungsgesdiwmdxgkeit: 5 m/min 
Walzenspalt: 120 ^m 
Sduchtdicke: 100 |un 
Trocknung IR 1-10 |un: 120 sec 
Temperatm-: lOO^C 

Belichtung UV 360 mn: 90 sec Fotofolie Lodxlurdimesser 50 }un 
Entwicklung in l<^iger NasODj: 120 sec 



Verkupf enmg chemisch 1 pm 

A tzen in konz. Schwefelsfture: 60 sec RT 
Neutralisieren K.OH In: 5 min RT 
Konditionieren: 10 min 70 bis 80** C 
Bekeimen (Palladium): 5 min 42 bis 46** C 
Beschletinigen;5iniirRT^ 



chemiscfa verkupf ern 1 |un: 30 min 45 bis 48^ C 



Tempem 1 Stunde: 100^ C 
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Belspi^S 

Beschiditen der chendsch in Loch, Bohnuis und auf der OberflSche verkupferten Leiterplatte niit einer 20 \xm 
Schiclit des Beschichtungsmittels 1 Belichten niit LeiterbiM (IC-Ansdillisse 200 \un), entwickelxi» galvanisch auf 
20 \im verki^f ern, Sippen in 5% iger KOH und Differraiz&tzen in Axnmoniumpersulf at 5 

Beschichtungsmittel : Beschin. 1 Beispiel 1 verd auf 70% 2 Pa- s 25**C 
fieschichtungsanlage: 

Walzenbesdiichnmgsanlage gem. 1 Gummierung Harte A 60 shore 

Temperatur Auftragswala«; 15**C 
Temperatur Rakel: 90"" C 
Temperatur Dosierwalze: 25*C 
Auftragsviskosit&t: 1 0 Pa • s 
WaiuienvKskositat:2 Pa-s 

Beschichtungsgeschwindigkeit: 20 m/min 
Waizenspalt: 25 pin 
Scfaicfatdicke:21 |un 

20 

Trodoiimg IR 1 bis 10 (ioi: 60 sec 
Temperatur: SO'C 
Belk^tea UV 360 nm: 60 sec 
Entwickeln in 1 ^ Het^COM 60 sec 

25 

Galvanisch auf 20 verkupfem 
Stromdichte Ifi A/qdm: 30 min 

Str^>pen KOH 5%, Atzen 1 \iin Cu in Ammoniumpersulfat 30 
Aush^en ISO^C: 60 min 



to 



15 



Bei8pld4 

Herstellung von Muhi-Chip-Modulen in Sendadditivtedhnik durch Besduditen eines unkasdiierten Substra- 35 
tes mit 10 |un des Be^chicbtungsmittels % Fotostrukturierung des Ldterhaftgnmdes durch Belichtung mit 
UV-Strahiung vnter Verwendung elner Lochrasterfolie mit 20 }im Durdimessem tmd 10 |ud Abstand. Beschiidi- 
tung mit einer 30 ^dcen Scliiclit des Besduditungsmittels 2; Belichtung mit UV-Strahiung mit Leiterbiklfo- 
tofolie, Entw^ung der Leiter und des kavemoifOrmlgen Leiterliaftgrunides» cfaemische Verkupferung 1 ^m, 
Bescfalditung mit einer 20 \im Scfaicht des Besdilditungsmittds 1 ohne ctie LeiteHcan^e zu fOIl^ galvanisch 40 
Verkupfem der Later und Bohrungen, Str^>p»t des Beschichtungsmittels und Atzen der 1 |un KupferldtschichL 

Leiterplatte: Basismaterial PR 4 1^ mm unkaschiert K2 4 |un 
Beschichtungsmittel: Beschichtungsmittel 2 verdflnnt auf 70% 10 Pa - s 25^C 
Beschichtungsanlage; Walzenbes^uchtungsanlage Fi^. 1 wie Beispiel 2 
Temperatur Auftragswalze: 20^ C 
Temperatur Rakel: 90'' C 
Temperatur Dosierwalze: 30^C 
AuftragsviskosLtiLl: 20 Pa • s 
Wannenviskositat: 3 Pa >$ 
Besciuchtungsgesdiwindigk^t: 20 m/min 
Wakenspait: \5\im 
Schichtdicke:lt \un 
Trocknung IR I bis 10 (un 90^C: 60 sec 
Belichten UV 3^ Locfamaske 20 ^m: 60 sec 

Z Beschichtung: ^ ^m wie Beispiel 2 
Belichten UV 360 mn (Leiterb.): 60 sec 
Entwickeki Leiter und Haftgnind mit 1% Na2C03: 90 sek 
Verkupfem chemiscfa 'm den LeiterkanAlen und auf der OberfUdie 1 (un 60 

3. Beschichtung: wie Beispiel 3 20 |un mit BescUcbtunganittel 1 
Galvanisdh verkuftfemauf 40 iim: 13 A/qdm 60 ndn 

Strippen in 5%i ger KOH Atz en in Amm onlumperaulfat _ ^ 

Weiterverarbeitung zu Multi^Chip -Modulen wie Btispiel 2 und'Bdspiel 3. 65 



45 



50 



7 
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Patentansprucfae 

1, Veifabren zum Beschichten von Leiterplatten xnit einer durch UV-Strahlung vernetzbaren Beschichtung 
im beidseitigen Walzenbeschichtungsveif ahren dsidutcvh gekeamzeilchiiiet* daB die LeherplatteB bescfaidi- 
tungsseitig auf Raumtetnperatur gehalten und dann niit einem fotopolymeiisierbaren Beschichtungsnuttei 
weldies einen Festkdrpergehalt von 70 bis 95 0ew.-% imd Vlskoslt&t von 10 bis 60 Pa 'S bei 25° C 
besitzt, derart beschichtetet werden,; daB das Beschichtungsmittel mittels auf 25 bis 60** C temperierter 
Dosierwalzen in einem Viskositfitsbereidi von 1 bis 10 Pa- s gehalten und mittels gummierter geschfiffener 
auf eine Oberfl&di^ntemperatur von 5 bis 20° C gekuhlter am Rand beschichtungsfrei g^ialtener Auftrags- 
walzen mxt einer Auftragsviskositftt von 20 bis 100 Pa - s und einer Besc^chtungsgesdiwindig^eit von 5 bis 
20 m/min in Schichtdicken von 10 bis 200 ytm auf LeiterpIattenoberfUichen aufgetragen und bm 80 bis 120^ C 
in 60 bis 1 20 sek. getrocknet werden. 

Z Verfahren zur Herstellung von Multi-Ciiip-Modulen durcfa die Beschiditung von Leiterplatten nach 
Ansprucb 1 dadurch gek^mzeidiinet, daB Leiterplatten mit strahlenvemetzbaren Bes^ichtungsniitteln in 
Dicken von 50 bis 100 beschichtet und getrodoiet werden. durc^ Bellchten mit UV-Strablung unter 
Verwendung einer Lx>dimaske mit Lochdurctoiessem von 50 \txa und Freientwiddung der nicht vemetzten 
Lochbereiche Mikrobohrungen entstefaen, die nach einer S&ureaufrauhung zusanunen mit der Oberflfiche 
auf i nm cbemisch verkupfert werden und daB nach einer zweiten Beschichtung mit einem straUaivemetz- 
baren Beschichtungsmittel in einer Schichtdicke von 10 bis 20 |im nach der Trocknung, Fotostrukturierung, 
Entwickhing, galvanischen Verkupferung auf 10 bis 20 jxm, Str^pen des Beschichtungsmittels und Differen- 
zfitzen der 1 yuna. ICupferschicht IC-Ansdilflsse von 100 bis 200 |im Breite liber Mikrobohrungen erzeugt 
werden. 

3. Verfahren nadi Anspruch 1 dadurdi gekennzdcfanet, daB mit einer Bescluchtung in der Dicke der 
Leiterhfihe eine Lelterabdeciaing von 50% und elne Leiterkantenabdebkung von 25% der B^chichtungs- 
dicke err^dut i;idrd. 

4. Verfohren nadi An^rudi 2 dadurch gekemizeichnet, daB das Besdiichtungsmittd euien sfiurelSslidien 
und flanunenwidrigra Ffilbrtanff, vorzugsweise Magnesiumhydraodd, mit ^er Kofiigr6Be von 3 bis 10 |un in 

. einer Menge von 10 bis 60 Oew. Teilen ^hftlt 

5. Verfahren nach den AnsprOchen 1 bis 4 zur Erzeugung eines Leitcrfaaftgninries ftir diemisch abges<;hiede> 
ne Kupferleiter dadurch gekennzeichnet, dafi unkaschierte Laminate mit strahlenvemetzbaren Beschich- 
tungsmitteln in einer Dicke von 10 Us 20 iim gonfiB An^ruch 1 beschichtet werden und vor der chemischen 
Verkupferung gontB Anspruch 2 der Leiterhaftgrund mit einer Locfamaske mit Lochdurchmessem tuid 
Abst&nden von 10 bis 20 yaa durch UV-Stralilung derart fotostrukturlert wird, daB nach der Entwlckitmg 
der unvemetzten Bereiche zwischoi den vemetzten Locfab«*eichen, die sidisauienformig darstellen, kaver^ 
nenfdrmige Vertiefungen entstehen, in denen aicfa chemisch abgescfaiedenes Kupfer iiaftfest verankem 
kann. 

6. Vorrichtung zum beidseitigen Besd^chten von Leiterplatten mit hochviskosen, strahlenvemetzbaren 
Beschichtungsmitteln mit einer doppelseitigen Walzenbeschichtungsanlage dadurdi gekennzeidmet, daB 
die Walzenbesdiichtungsanlage Ober zwei auf 25 bis 60** C beheizbare Dosierwalzen verfOgt, mit denen das 
Besdiichtungsmittel auf eine Vlskosit&t von 1 bis 10 Pa • s bringbar ist. und daB tie Ober zwei gummierte, mit 
einer Randabstreifung versdiene auf eine Temperatur von 5 bis 20^ C kOhlbare Auftragswalzen verf Ogtt mit 
denen das strahlenvemetzbare Beschichtungsmittel auf eine Vlskositat von 20 bis 100 Pa -s bringbar ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6 zur Erzeugung eines beschiditungsfrden Substratrandes dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi an den gekOhlten Auftragswalzen im Randbereich je zwei auf 60 bis 90° C behdzbare 
verduYHnte Rollrakel aus vorzugsweise elektrisch beheizten Metallrollen mit einem Durchmesser von 
vorzugsweise 10 bis 50 mm angebracht sind» mit denen das Bescfaichtimgsmittd auf eine Vlskosit&t von 100 
bis 200 mPa • s bringbar ist, weldies dann mittels dues an den Rollrakd angebraditen Messerrakds abge- 
streift und in den Vorratstank zurfldcgefQlut mrd. 

& Vorrichtung nach Ansprudi 6 zur randfrd^ Beschiditung von Leiterplatten dadurch gelcennzdchnet, 
daB auf die Dosierwalzen mit einem Durchmesser von vorzugsweise 150 mm im Randbereidi galvanisdi 
eine 10 bis 100 mm brdte und 10 bb 200 \im <Ud» Metalldistanzsddcfat vorzugswdse aus Chrom aufgetra- 
gen wlrd» und dafi im Randbereidi der gummierteiit gekOhlten Auftragswalzen nut einem Durchmesser von 
vorzugsweise 200 mm ein <Md&ontaktring in der Dicke der Oummierung angebradit ist» der aus leit^Uur 
gem Kmutstoff, vorzugsweise aus Idtfthigrai Schichtprefistoff bestehtp hi dessen SdiiditM KupfcorfoUen 
mit Did^en vcm 35 bis 500 mm dngeprefit wurden, und fU>er den der elektriscfae Kontakt mit der Metalldist- 
anzschidit giddier Breite vcm 2 bis 20 mm herstdlbar und die Besduditungsc^dce regdbar ist 
9. Vorrichtung nadi Anspruch 6 zum Be&cfalcfaten von profiHerten Substratoberflficfaen dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Walzenbesduditungsanlage mit kQhibaren» gummierten Auftragswalzen ausgestattet ist. 
deren Gummiening von einer bevorzugten Didce von 10 bis 20 mm und einer bevorzugten Harte von 40 bis 
60 shore HSrte A mit chagonalen oder oszillieroiden Rillen in«iner bevorzugten Breite und Tiefe von 100 
bis 500 \un versehen ist, die mit ehier Gummiening dner Hftrte von 10 bis 20 shore ausgefOllt und plange- 
sdiliffen sind. 

10« Vorriditung nadi einem der AnsprOche 6 bis 9 dadurch gekennzetchnet, dafi im AnschluB an die 
Walzenbeschichtungsanlage ein Strahlungs-Konvektions-Laminartrockner angeordnet ist» der Ober einen 
— horizotttaten 20 bis 150 mm-hohen-und-300-iMs--700inm-bre{ten-sowie vorzugswd^ 3 bis-10 m langen 
Trockenkanal verftigt, der ziun Leit^lattentransport mittig mit breitenverstdlbaren rollengefdhrten und 
mit einem Reinigungsbad versehenen Doppelb^dem ausgestattet ist in den Luft am Kanalausgang durch 
je eine oberhalb und unterhalb der Transporteinrichtui^ angebraditen Breitschlitzduse mit unablifingig 
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regelbarea StrOmungsgeschwindigkelteii von 5 bis 40 m/s im G^enstrom zur Traiiqx>rtrichtung derart 
eixi£;eblasen wird, daB bei intensiver Trodcenleistung die Staubpardkel in Sdiwebe gebalten werden uxzd ein 
Auf trieb zur Mittenuntefstfltzung dec Leiterplatten errelcht wM, und der aiif der Ober- und Unterseite mit 
Qlasplatten abgededct ist, fiber und unter denen im Abstand von 20 bis 200 mm Infracotstrafaler der 
Wellenlfinge 1 bis 10 mm horizontal und vertikal bewegiich angeordnet sind, so daB das Temperatuiprofil 
individueil nach LeiterpLatten-imd Lackscblditdiclce steuerbar isL 
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